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II. 成果の概要（総括研究報告） 
（a）マーモセットの導入 
 動物実験センター内および研究部門内に設置されたマーモセット飼養保管装置で、引き続きマー

モセットの飼育•健康管理•馴化を行った。 
（b）マーモセット覚醒下実験方法の確立 

マカクサルでの方法を参考に、手術法、マーモセットチェアー、頭部固定方法、記録電極、電極の

刺入方法、神経活動記録方法などを改良し、マーモセットの神経活動を覚醒下で記録する方法を確

立した。 
（c）電気刺激・神経活動記録などによる機能マッピング 
 マーモセットには脳溝などのランドマークが乏しく、領野の同定には機能マッピングが必須であ

る。マーモセット覚醒下実験方法を応用し、電気刺激、神経活動記録を用いて大脳皮質運動野を中

心として機能マッピングを行った。感覚応答の強度、皮質内微小刺激の閾値などにより、一次体性

感覚野（3b 野、3a 野）、一次運動野（M1）、運動前野（PM）、補足運動野（SMA）などを、下肢、
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上肢、口腔•顔面領域などの体部位も含めて同定することができた。さらに前方の前頭連合野のマッ

ピングを行い、前頭眼野（FEF）を同定することができた。 
（d）大脳皮質間、大脳皮質-脳深部の神経結合の神経解剖学的解析 

マーモセット覚醒下実験方法を応用し大脳皮質領野のうち、一次運動野、運動前野、補足運動野、

一次体性感覚野などを同定し、蛍光標識物質、ウイルスベクターなどの標識物質を注入した。とく

に、M1, 3a 野を中心に大脳皮質間、大脳皮質-脳深部の線維連絡を調べた。 
（e）電気生理学的解析 

行動中の神経活動を記録する電気生理学的解析に向け、レバー引き／押しタスクなどの行動課題

をマーモセットに訓練した。 
（f）マーモセットに適したウイルスベクター開発 
 これまでの検討から、ベクターとしてはアデノ随伴ウイルス（AAV）、血清型は組み換えにより開

発された DJ、 また遺伝子プロモータとしては CAG が、マーモセットに適していると考えられた。

同ウイルスベクターをマーモセット大脳皮質に注入したところ、線条体、視床などが標識され、標

識物質として使えることがわかった。 
（g）多光子顕微鏡による観察 
 電気生理学的にマッピングした FEF にウイルスベクターを注入し、山森 G と協力して、２光子

顕微鏡で観察した。 
（h）プロジェクトの総合的推進 
 光遺伝学・細胞活動測定班の一員として、班長、班員と密に連携することによって、中核拠点の技

術開発、各研究グループの研究開発に貢献した。 
 

(a) Control and care of marmosets 
  Marmosets were cared in the isolated cages, which were installed in the animal facility and 
our laboratory, and were tamed for experiments.  
(b) Establishment of marmoset experiments under awake states 
  We have modified methods for surgical operation, primate chairs, head fixation, recording 
electrodes, electrode penetration and recording, which are used for macaque monkeys, and have 
established the method to record neuronal activity from marmoset brain under awake states. 
(c) Functional mapping by electrical stimulation and neuronal recording 
  Functional brain mapping is important to identify each cortical area, because a marmoset 
brain lacks landmarks such as sulci. Motor and sensory cortices were mapped by electrical 
stimulation and neuronal recording under awake states.  Sensory cortex (S1), i.e., areas 3b and 
3a, primary motor cortex (M1), premotor cortex (PM), and supplementary motor area (SMA) were 
identified including their somatotopic organization, such as, lower limb, upper limb and oro-facial 
areas. Frontal eye field (FEF) in the frontal association cortex anterior to the motor cortex was 
also identified. 
(d) Neuroanatomical analyses of cortico-cortical and cortico-subcortical connections 
  Conventional neurotracers and AAV vectors were injected to the cortex after identification of 
the M1, PM, PM, SMA, and S1 by applying electrophysiological methods to marmoset brains 
under awake states. Cortico-cortical and cortico-subcortical connections in relation to M1 and 
area 3a were analyzed. 
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(e) Electrophysiological analysis 
  We trained marmosets to pull/push a lever for recording neuronal activity during task 
performance.  
(f) Development of virus vector suitable for marmosets 
  We developed AAV virus vectors using serotype DJ and CAG promoter, and checked its 
usefulness by injecting to the marmoset cortex.   
(g) Observation by multiphoton microscope 
  We injected virus vector with fluorescence into the FEF after electrophysiological mapping and 
analyzed its terminals by using the multiphoton microscope in cooperation with Dr. Yamamori’s 
group.   
(h) Comprehensive promotion of projects 
  We contributed to technical and research development of central institutes and other research 
groups as a member of the optogenetics and neuronal recording group in cooperation with a group 
leader and group members.   
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